ica del Spectrum
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PUNTO A PUNTO

A hemos dicho, al hablar de la con-
figuracion general de la pantalla del
Spectrum, que ésta consta de 24 fi-
las de 32 columnas. A su vez, la pan-
talla esta dividida en dos zonas que podemos de-
nominar como de «impresion» y de «Sistema».
La zona reservada a uso del Sistema estd com-
puesta por las dos lineas inferiores de la panta-
lla, la 22 y la 23, y se emplea para las entradas
de datos por medio de INPUT, mostrar los men-
sajes de aviso y error, etc...
La zona de impresidn es la accesible directamen-
te por el usuario, y permite la escritura por me-
dio de PRINT con sus diferentes calificativos,
TAB, AT, apéstrofe ('), coma (,) y punto y coma (;).
Cada una de las posiciones de impresién de las
22 lineas accesibles tiene una configuracién de
ocho filas de ocho puntos, en total 64, que com-
ponen la configuracién de cada carécter, de for-
ma similar a como vimos en la definicién de ca-
racteres por el usuario.
Cada uno de esos puntos elementales de que se
compone la imagen en pantalla, recibe el nom-
bre de pixel, abreviatura de las palabras inglesas
picture element, cuyo significado es «elemento de
imagens».
Sabido esto, estamos en condiciones de pensar
en la pantalla como una malla de 2566 x 176
(45056 puntos en total). El Spectrum cuenta con
un modo de alta resolucién, que permite encen-
der o apagar cada uno de esos puntos con sélo
suministrar sus coordenadas.

La zona reservada al Sistema esti compuesta por las dos
lineas inferiores de la pantalla (lineas 22 y 23).

21

Para ello, consideramos como origen de coorde-
nadas el dngulo inferior izquierdo de la pantalla,
es decir, el punto situado mds abajo y a la izquier-
da de la columna O de la linea 21. Las coorde-
nadas de este punto son, pues (0,0).

Disponemos asi de un plano cartesiano con ejes

F
Z

"
Z
"

A

UE

En el Spectrum disponemos de unas sentencias de gran
precisién que nos permiten manejar la pantalla punto a
punto.

horizontal y vertical. Por sequir la notacién con-
vencional, nos referiremos al eje horizontal como
EJE X y al vertical como EJE Y.

La accién de encender y apagar puntos concretos
de la pantalla, se lleva a cabo a través de la sen-
tencia PLOT. Ademds, el Spectrum dispone de la

22

SO0 PERSONAL
AUTORIZADO

23L (S

o

i!

La pantalla esta dividi-
da en 24 filas de 32
columnas, numeradas
a partir de cero, de las
cuales las dos tltimas
filas (22 y 23) estan
reservadas al Siste-
ma.

*

Cada uno de los pun-
tos elementales que
componen la pantalla
se denomina pixel;
abreviatura de las pa-
labras inglesas pictu-
re element, cuyo sig-
nificado es «elemento
de imagens.

401
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il

El puntero de alta re-
solucion se encuentra
fisicamente localizado
en la Variable del Sis-
tema COORDS, situa-
da en las direcciones
decimales 23677 y
23678; la primera de
ellas contiene la coor-
denada X, y la segun-
da la coordenada Y del
ultimo punto afectado
por una instruccidn de
alta resolucion.

%

Se dice que una ins-
truccion de alta reso-
lucién utiliza parame-
tros relativos, cuando
éstos toman como ori-
gen el dltimo punto
afectado por una ins-
truccion de este géne-
ro, es decir, el punte-
ro de alta resolucidn.
Las sentencias de alta
resolucion del tipo re-
lativo son DRAW, en
su formato de linea, y
en el de arco circular.
Por tanto, sus parame-
tros pueden adoptar
tanto valores positivos
como negativos.
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= RXEL

Cada una de las posiciones de impresion de la pantalla
estd constituida por 64 pixels.

sentencia DRAW, que permite dibujar lineas, y
de la sentencia CIRCLE que dibuja circunfe-
rencias.

El conjunto de estas tres sentencias es suficien-
temente potente como para emprender la confec-

La sentencia PLOT redondea sus parametros al entero
mds proximo, sumando 0.5, y calculando su parte entera.

cidén de disefios graficos muy variados, sobre todo
si pensamos en que puede hacerse uso de fun-
ciones ya conocidas como INVERSE y OVER,
como complemento de las nuevas de manejo de
la alta resolucion.

LA SENTENCIA PLOT

Por medio de PLOT puede encenderse un pixel
cualquiera de la pantalla. El formato general de
la sentencia es:

PLOT X,Y

El origen de coordenadas para la alta resolucion se sitia
en el punto inferior izquierdo de la pantalla dtil
(descontadas las lineas del Sistema).

AEJEY

-

(2,2)
N

Donde X representa el desplazamiento en el eje
horizontal, e Y en el vertical. Dado que el origen
estd situado en el extremo inferior izquierdo de
la pantalla, es evidente que no pueden admitirse
valores negativos. Asimismo, los méximos valo-
res admisibles son 255 para la abscisa (EJE X) y
175 para la ordenada (EJE Y).

Uno de los cometidos mds importantes de PLOT
es la representacién de funciones matemadticas
en la pantalla de nuestro ordenador. El siguiente
programa nos muestra la representacién de las
funciones SIN (seno) COS (coseno):

EJE X
>
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PLYT

El primer pardmetro de PLOT indica la coordenada X del
punto a activar, y el segundo la coordenada Y.

=g e
/‘\

Ve

N

u
3

PLOT

La sentencia PLOT nos permite encender
independientemente cualguier punto de la pantalla atil.

J YPEZ MAR
___ 20 FOR X=0-TO 255

La sentencia PLOT admite, sin embargo, valores
reales. En este caso se produce un redondeo au-
tomatico al entero mas préximo, labor que reali-
za el ordenador sumando .5 al valor y calculando
su parte entera, de forma andloga a la descrita
en la linea 40 del programa.

En cualquier caso, este hecho nos debe resultar
familiar, puesto que se produce también cuando
empleamos en la impresiéon convencional las
funciones TAB y AT con nimeros reales.
Basandonos en este hecho, podemos representar
funciones en las cuales la diferencia entre los va-
lores de la abscisa y la ordenada se hacen muy
grandes, definiendo los incrementos del interva-
lo menores que la unidad, en nuestro ejemplo .5,
para obtener una representacion con una mayor
densidad de puntos. A continuacién veremos la
representacién de la funcion Y=X 2:

il

Cuando cada uno de
los pixels de una pan-
talla puede ser activa-
do independientemen-
te, se dice que la pan-
talla es DIRECCIONA-
BLE PUNTO A PUNTO.
Por lo general, cuando
la pantalla de un orde-
nador supera los
40.000 pixels direc-
cionables indepen-
dientemente se dice
que posee ALTA RE-
SOLUCION.
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La sentencia DRAW nos permite dibujar lineas en la
pantalla.

il

La sentencia CIRCLE
nos permite el trazado
de circulos en base a
tres parametros: coor-
denada central (eje X y
eje Y) y radio.

X

La funcion POINT tie-
ne por parametros la
coordenada horizontal
y vertical de un punto,
y devuelve su estado
(conectado=color de
INK o desconecta-
do=color de PAPER),
siguiendo el convenio
de 1 para conectado y
0 para desconectado.
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LA SENTENCIA DRAW

La sentencia DRAW permite dibujar lineas en la
pantalla. Su formato general es: DRAW X,Y.
Donde X especifica el valor de la abscisa e Y el
de la ordenada. Sin embargo, al contrario de lo
que sucede con PLOT, donde los argumentos son
absolutos, DRAW tiene argumentos relativos,
positivos o negativos, en base a la dltima posi-
cion accedida de la pantalla de alta resolucion.
Cuando se conecta el ordenador o se realiza un
CLS, CLEAR, RUN o NEW:; el puntero de impre-
sién de la alta resolucion se coloca al valor de
(0,0), de forma similar a como lo hace el puntero
de impresion convencional en (0,0).
Obviamente, la diferencia estriba en que el pun-
tero de impresidn de caracteres se sitda en el ex-
tremo izquierdo de la linea superior de la panta-
lla, mientras que el de la alta resolucion lo hace
en el extremo izquierdo de la dltima linea direc-
tamente accesible (Gltima de la fila 21).

A partir de esta situacion inicial, y cada vez que
se ejecuta una instruccion que contiene PLOT,
DRAW o CIRCLE, el puntero se sittia automati-
camente en el Gltimo punto accedido, de forma si-
milar a lo que sucede cuando imprimimos carac-
teres haciendo uso del punto y coma (;), aunque
en este ultimo caso, el posicionamiento se hace
concretamente al siguiente caracter al impreso.
En este estado de cosas, la sentencia DRAW tra-
za una linea, de forma que el primero de sus ex-

tremos es el puntero actual de la alta resolucidn,
y el segundo, uno situado tantas posiciones a la
derecha o izquierda como indigue el argumento
X y tantas hacia arriba o abajo como indique el
argumento Y.

Esto es posible porque los argumentos de la fun-
cion DRAW pueden ser positivos o negativos.
Cuando el argumento X es positivo, la abscisa del

Los punteros de inicio de alta resolucién y posicion de
impresion de caracteres estin en filas opuestas.

IMPRESION DE
CARACTERES

ALTA RESOLUCION

——— ——— . —— — ———— — — —

La sentencia DRAW considera sus pardametros como
relativos del ultimo punto afectado por sentencias de alta
resolucion.

¢ [PLOT 18,50
DRAW 2010

21
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punto de destino se sitla tantas posiciones a la
derecha como indique el argumento, y si es ne-
gativo hacia la izquierda. :

De forma similar, cuando el argumento Y es po-
sitivo la ordenada del punto de destino se situa
tantas posiciones hacia arriba como indique el ar-
gumento, y si es negativo las mismas hacia abajo.
En definitiva, la sentencia DRAW traza la linea
que une dos puntos. El primero de ellos el pun-
tero de la alta resolucién, y el segundo el situa-
do en la posicién suma algebraica (suma o dife-
rencia segun el signo) de los argumentos en el
eje X e Y del puntero y los argumentos de absci-
sa y ordenada de la funcion DRAW.

Para fijar ideas, a continuacidn mostramos como
trazar una linea a lo largo del perimetro de la
pantalla:

DRAW 255,0:DRAW 0,175:DRAW
-255,0:DRAW 0,-175

Basdndonos en esta idea, podemos codificar una
subrutina que permita dibujar rectdngulos en la
pantalla (boxes), donde A y B serdn las coorde-
nadas de comienzo del dibujo y X e Y las longi-
tudes de los lados del rectdngulo:

PLOT A,B: DRAW X,0: DRAW 0,Y: DRAW
-X,0: DRAW 0,-Y: RETURN

Existe también la posibilidad de trazar arcos de
circunferencia por medio de la sentencia DRAW,
para ello basta con especificar un parametro adi-
cional de la forma: DRAW X,Y,Z.

CLS, CLEAR, RUN y NEW ponen a cero el puntero de
la alta resolucion.

PUESTA A CERO

b= X 112

Y = SINEX
=GOS X

n
N

La sentencia PLOT tiene una gran utilidad en la
representacion de funciones matemadticas.

Donde X e Y son las coordenadas del punto de
destino, y Z indica el nimero de radianes que
debe girarse a medida que se avanza. Con un cri-
terio similar al de la interpretacion de X e Y, el
parametro Z implica un giro a la izquierda cuan-
do es positivo y a la derecha en caso contrario.
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(X,Y)

CIRCLE X)Y,Z EJEX

'

(2,0)

i!

Las sentencias de alta
resolucion del tipo ab-
soluto son PLOT,
CIRCLE, y POINT,
que por tanto, sclo ad-
miten parametros po-
sitivos.
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CIRCLE se emplea en el trazado de circulos en alta
resolucion, indicindose su punto central (coordenadas
absolutas) y su radio.

A continuacién mostramos como trazar un cuar-
to de circulo a partir de la posicién 128,88: PLOT
128,88:DRAW 64,64,Pl1/2.

Con todo lo dicho hasta ahora estamos en condi-
ciones de trazar dibujos bastante complicados.
jVamos a ver como nos sale este!:

1@ REM - ANAGRAMA - J.M. LOPEZ MARTINE
z
20 INK 2
38 PLOT 49,95: DRAW 30,8: DRAW 8,-8,-P
1/2: DRAW @,-7: DRAW -8,-8,-PI/2: DRAW 8
,-8,-PI1/2: DRAW -7,8: DRAW -8,7,PI/2: DR
AW -16,8: DRAW B8,-7: DRAW -7,8: DRAW 0,3
1
4@ PLOT 56,87: DRAW 19,8: DRAW 4,-4,-P
1/2: DRAW -3,-3,-PI/2: DRAW -20,0: DRAW
8,7
58 PLOT 184,95: DRAW 7,0: DRAW 8,-15:
DRAW 8,-8,PI/2: DRAW 8,8: DRAW 8,8,PI/2:
DRAW @,15: DRAW 7,8: DRAW 8,-23: DRAW -
8,-8,-PI/2: DRAW -23,08: DRAW -7,8,-PI1/2:
DRAW @,23
60 PLOT 160,64: DRAW ©,23: DRAW 7,8,-P
I/2: DRAW 24,8: DRAW 8,-8,-PI/2: DRAW @,
-23: DRAW -7,8: DRAW @,15: DRAW -8,8,PI/
2: DRAW -8,8: DRAW -8,-8,PI/2: DRAW 8,-1
S: DRAW -7,8

Los efectos conseguidos con DRAW pueden lle-
gar a ser realmente curiosos, y si no lo creemos
solo tenemos que observar los siguientes ejem-
plos:

LA SENTENCIA CIRCLE

La sentencia CIRCLE es la altima de las encua-
dradas en el grupo de manejo de la alta resolu-
cién. Permite trazar circulos a partir de las coor-

La sentencia DRAW admite tanto pardmetros positivos
como negativos.

Y POSITIVO {

| L XPOSITIVO

X NEGATIVO

1 Y NEGATIVO

denadas del centro y radio, especificados. Su for-
ma general es: CIRCLE X,Y,X, donde X repre-
senta la abscisa e Y la ordenada del centro del
circulo, siendo Z el radio.

Con CIRCLE, como con el resto de las senten-
cias del grupo, puede emplearse el color. La Gni-
ca limitacidn reside en el hecho de que cuando un
pixel se conecta en color, tanto de INK como de
PAPER, ademas de a él mismo afecta al resto de
los 64 pixels que componen su cuadricula (posi-
cién de impresién).

En el siguiente programa vemos un «olimpico»
ejemplo de lo que podemos conseguir con esta
sentencia:



TA1,0.2.6.4

En base a la sentencia PLOT y utilizando los atributos .
INVERSE y OVER podemos manejar de todas las
maneras posibles los puntos de la pantalla.

0

RLOT

RO
INVERSE 1

g
[]

2
D |
o

PLOT

INVERSE 1
OVER 1

>0

DRAWXY,Z

il

DRAW puede utilizar un tercer parametro para trazar
arcos circulares.

Ni mds ni menos que la bandera olimpica ante
nuestros ojos, aunque con algunas pequefias de-
ficiencias disculpables de color, debidas al hecho
comentado anteriormente.

LA SENTENCIA POINT

Esta funcién suministra informacién sobre el co-
lor de un pixel determinado de la pantalla, devol-

Al rectangulo trazado en alta resolucién en la pantalla se
le denomina BOX.

A EIE ¥

DRAW®,-Y

DRAW X,
PLOT AB

El origen del puntero
de alta resolucion se
encuentra en el pixel
inferior izquierdo de la
pantalla atil, pertene-
ciente a la primera co-
lumna de la fila 23.

%

La sentencia PLOT
nos permite controlar
independientemente
cada uno de los pixels
de la pantalla.

*

La sentencia DRAW
utilizada con sus dos
primeros parametros
permite trazar lineas
rectas; si se utiliza el
tercer parametro po-
demos obtener arcos
circulares.

*

La sentencia PLOT se
utiliza frecuentemen-
te en la representa-
cidn de funciones ma-
tematicas.

DRAWBY ¢Y

EJEX
g~
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Cualquier sentencia
de alta resolucion ab-
soluta se puede con-
vertir en relativa su-
mandole a las coorde-
nadas X e Y, los PEEK
de 23677 y 23678,
respectivamente. De
forma general, siendo
X la coordenada hori-
zontal e Y la vertical,
un PLOT relativo po-
dria ser PLOT PEEK
23677+X, PEEK
23678+Y; donde X e
Y pueden adoptar va-
lores positivos o ne-
gativos.

viendo el valor O si el pixel es del color del PA-
PER y 1 si es del de la INK; o dicho de otro modo:
O si el punto estd apagado y 1 si no.

La funcién tiene dos argumentos separados por
comas e incluidos entre paréntesis, indicando la
abscisa y ordenada del punto en concreto, res-
pectivamente. El formato general de la sentencia
es:

POINT(X,Y)

OTROS TRATAMIENTOS
DE LOS PIXELS

Hasta ahora hemos hablado de como «encender»
los puntos de la pantalla, sin comentar la forma

La funciéon POINT permite averiguar si un punto de la
pantalla estd encendido (color de INK) o apagado (color
de PAPER),

@

TINTA:

ATRIBUTO:

ROJA
o TONDO: BLANCO o

S
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de hacerlos desaparecer. Para ello existen dife-
rentes posibilidades, dependiendo de lo que de-
seemos en cuestion. :
PLOT INVERSE 1, se posiciona en el pixel indi-
cado en el argumento y lo hace desaparecer,
cambiando su color de INK por el del PAPER.
PLOT OVER 1, altera el estado del pixel a partir
de su contenido actual, sea cual sea éste, es de-
cir, si tenia el color de la INK pasa a tener el del
PAPER vy viceversa.

PLOT INVERSE 1 OVER 1, aparentemente no
opera ningun cambio de estado en el pixel, aun-
que si cambia el puntero de la alta resolucién que
quedara situado en las nuevas coordenadas.

La funcién desempefiada por INVERSE y OVER,
para borrar lo dibujado por medio de las senten-
cias que conforman la alta resolucién, hace que
en muchas ocasiones sean sinénimos.

Sin embargo, sobre todo cuando se trata de dibu-
jar sobre lo impreso, podemos ver mds claramen-
te la funcién que desempeiia cada una de ellas.
En el siguiente programa vemaos un ejemplo cla-
ro, al borrar por dos procedimientos diferentes las
lineas dibujadas sobre una pantalla impresa;

OT 0,Y: D

=

Por el procedimiento de INVERSE 1, el borrado
de las lineas es permanente, de forma que se al-
tera también el contenido del fondo impreso. Sin
embargo, con el empleo de OVER 1, nos permi-
timos el lujo de anular el dibujo de las lineas sin
alterar en absoluto el contenido del fondo de la

pantalla. ' .
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GRABACION DIGITAL

EMOS comentado apgpliamente en
las paginas anteriores, las condicio-
nes que deben reunir tanto las gra-
badoras como las cintas magnéticas
empleadas en los procesos de transferencia de
datos entre Spectrum y casete.

Analizaremos ahora la forma de comunicacién
utilizada por nuestro micro, para enviar y recibir
informacidn a través del casete, asi como todos
los circuitos internos que intervienen para llevar
a buen término el proceso.

A estas alturas suponemos que estard suficien-
temente claro que el vocabulario manejado por
nuestro Spectrum no va mas alla de distintas
combinaciones de unos y ceros (bits), agrupados
de ocho en ocho (bytes). Estos tltimos, combina-
dos en cierto orden, conforman frases méas o me-
nos largas, las cuales denominamos programas.

MAGNITUDES ANALOGICAS

Las tensiones correspondientes al uno y cero logicos

Tk

estar lo suficientemente separadas para evitar
errores en la interpretacion.

Aspecto de la seiial tomada de EAR en la salida de
casete.
Dentro del mundo en el cual nos desenvolvemos,
habitualmente realizamos ciertas medidas de al-
gunas magnitudes de uso cotidiano, como la ve-
locidad, la temperatura o, por ejemplo, la altura
de las personas. Es facil escuchar frases como:
«E| calor es sofocante. Al menos hay cuarenta :
grados a la sombra».
Pero efectuar un célculo tan poco técnico supon-
drd, inevitablemente, un error bastante elevado.
Podemos ayudarnos de un pequefio termémetro
barométrico, pero igualmente, determinar si son

40 grados exactamente o algunas decimas de
méas o de menos, resultara del todo imposible.

Aconsejados por algiin manidtico de la precision, :
tal vez podamos tener acceso a un modernisimo / /
equipo de los empleados en los centros de pre-

diccién meteoroldgica. Estos aparatos proporcio-
nan medidas de la temperatura con varias cifras
decimales. :

Entonces, quizd nos sintamos satisfechos por co-
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Magnitudes analdgi-
cas son aquellas que
crecen y decrecen de
manera constante.

¥

Magnitudes digitales
son aquellas que cre-
cen y decrecen por va-
lores constantes y de
forma discontinua.

*

Los unos y los ceros
deben ser claramente
distinguidos en todos
los procesos por el or-
denador; de ahi que se
empleeen magnitudes
digitales, claramente
diferenciadas en los
dos valores.

nocer la temperatura exacta reinante en ese mo-
mento. La primera consecuencia que debemos
extraer, es que entre dos temperaturas se pue-
den dar infinitos estados diferentes. Es decir, uno

Aspecto de la sefial de entrada a la U.L.A. (pin 28) y
salida hacia el casete tras el interface.

N
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A estas alturas suponemos que estard suficientemente
claro, que el vocabulario jado por tro Spectrum
no va mds alld de distintas combinaciones de unos y ceros

(bits).

de estos aparatos de precision habrd detectado
como al bajar y subir la temperatura lo hace de
forma continua, atravesando infinitas temperatu-
ras intermedias.

Y a esto es a lo que se denomina magnitud ana-
légica, es decir, aquella que crece y decrece de
forma continuada. ;Pero qué demonios nos im-
porta a nosotros si eran 39 6 40 6 40,745 grados?

MAGNITUDES DIGITALES

Puede que en temas como la temperatura no nos
importe nada la precisidon, y mucho menos lle-
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gando al extremo de los decimales; sin embargo,
para su correcto funcionamiento, el Spectrum no
se puede permitir el lujo de la inexactitud en los
procesos.

El funcionamiento de nuestro Spectrum esta ba-
sado en la serie de impulsos eléctricos que cir-
culan a través de sus circuitos. Como entre los
cables y componentes electronicos no pueden
viajar ni palabras, ni marcianitos, sino sélo sefia-
les eléctricas, éstas deben de ser las menos po-
sibles, con el objeto de evitar una posible con-
fusion.

Esta es la razdn por la cual las palabras de su vo-
cabulario estan siempre formadas por unos y ce-
ros: es mas facil detectar dos tensiones que 256
diferentes, y para él debe quedar claro en todo
momento cual corresponde a un uno y cual a un
cero. Ademads protestard enérgicamente, o lo que
es lo mismo, no se enterara de nada, si intenta
evaluar las tensiones que circulan entre sus cir-
cuitos de la misma manera que lo haciamos con
las magnitudes analdgicas; es decir, creciendo y
decreciendo de manera constante, pasando por
infinitos estados intermedios.

Por ello, las tensiones correspondientes al uno y
cero légicos deben estar lo suficientemente se-
paradas para evitar errores en la interpretacion;
por tanto, deben crecer o decrecer por impulsos
de valor constante y forma discontinua, sin infi-

El tiempo es una magnitud continua (analégica); a pesar
de ello, su medida puede ser tomada con aparatos
analégicos o digitales.

MEDIDA
DIGITAL

MEDIDA
ANALOGICA

Cero logico obtenido en el pin 28 de la U.L.A.

nitos estados intermedios. Son lo que se deno-
minan magnitudes o sefiales digitales: entre dos
estados distintos, se produce siempre un salto fijo
y determinado.

Lo mismo debe ocurrir con los sonidos que el
Spectrum envia hacia el casete o recibe de éste.
El proceso es siempre el mismo. Durante la gra-
bacion, las sefiales eléctricas deben convertirse
en impulsos sonoros, y al contrario mientras dure
la carga de un programa almacenado en cinta.
Concretando, la frecuencia de las sefiales sono-
ras, o lo que es lo mismo, el tiempo que estan ac-
tivas, debe ser diferente para el cero y el uno
Iégico.

Como es habitual, estas frecuencias deben ser
especificas y estar lo suficientemente separadas,
de manera que no pueda caber el error de inter-
pretacion. La U.L A. es la encargada de gestionar
todo el proceso

TRANSMISION AL CASETE

El proceso de transmisiéon de datos entre Spec-
trum y casete, se gestiona satisfactoriamente me-
diante una parte del software contenido en la
R.O.M., denominado genéricamente Cassette
Handling Routines (Rutinas de manejo del case-
te), que estan comprendidas entre las direcciones

il

Esta misma distincion
clara debe cumplirse
entre los sonidos que
el Spectrum recibe y
emite desde y hacia el
casete.

*

El proceso de transmi-
sion de datos entre el
Spectrum vy el casete,
se controla mediante
una zona del firmware
denominada Cassette
Handling Routines
(Rutinas de Manejo
del Casete).

411
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Uno légico a la salida del pin 28.

decimales 1218 y 2547. Este se encarga de des-
componer cada byte en sus ocho bits respectivos,
para ser enviados uno tras otro hacia la gra-
badora.

A través del pin (patilla) 28 de la U.L.A. (Uncom-
mited Logic Array) salen en serie, a una veloci-
dad media de 1500 baudios (bits/seg). Para evi-
tar posibles confusiones, la frecuencia de los
unos y los ceros es distinta. Como podemos ob-

Aspecto de la onda producida por la cabecera de
transmision (pin 28).

servar en la fotografia tomada de la pantalla de
un osciloscopio, la frecuencia del cero, del orden
de los 2000 Hertzios, es doble de la del uno, apro-
ximadamente 1000 Hertzios.

El tono guia fleader) que emite el Spectrum pre-
viamente al envio de los datos, tiene por objeto
elevar al nivel correcto el control del volumen de
grabacion en los casetes que lo tienen automati-
co, con el fin de evitar saturaciones en la cinta
por ser el volumen demasiado alto, o impedir que
las grabaciones se realicen a niveles sonoros ba-
jos que imposibiliten su reconstruccidn.

Sobre la informacién contenida en la cabecera,
tras el tono guia, nos remitimos al comentario
que se hace sobre el tema en el programa INDEX.
El leader no puede ser nunca confundido con un
bloque de informacién, dado que su frecuencia
es menor que la de uno, y por tanto que la del
cero.

En las fotografias, observamos el aspecto de las
sefnales digitales que la U.L.A. envia hacia el ca-
sete. Estas tienen forma de pulso casi cuadrado,
pero el casete no es capaz de manejar sefiales di-
gitales, debido a lo cual es necesario disponer de
un interface entre ambos, que sea capaz de me-
diar en el proceso.

Otra caracteristica a tener en cuenta es la ausen-
cia de tiempos muertos entre la sefial que com-
pone un impulso y el siguiente. Gracias a ello,
se evita la posibilidad de interferencia por ruido
eléctrico, asociada a todo proceso en el cual se
utilice la cinta magnética, y la inevitable profu-
sién de errores en la interpretacién, que por esta
causa se podrian provocar.

Los resultados obtenidos usando el osciloscopio,
muestran que el interface amplifica ligeramente
la sefal procedente de la U.LA., a la vez que
adapta impedancias (resistencia) de entrada/sa-
lida entre Spectrum y casete.

A través del pin 28, sale también la sefial que ac-
tiva el pequefio minialtavoz (buzzer) cuando eje-
cutamos, por ejemplo, una orden BEEP. Durante
las operaciones en las cuales interviene el
buzzer, el nivel de tensién de la patilla 28 est4
sobreelevado con el fin de que este suene, no ha-
ciéndolo mientras ejecutamos una orden SAVE,
Durante el proceso de carga de un programa, a
través del interface llega a la U.L.A. la sefal pro-
viniente del casete. Esta va interpretando las dis-
tintas frecuencias transformdndolas en unos y
ceros légicos. Hemos comprobado conforme se
aumenta el volumen de la sefial, que éste alcan-
za para un casete de calidad normal el punto 6p-
timo en los tres cuartos, aproximadamente, del
volumen total.

Al accionar sobre el control de tono, se produce
una atenuacion de la onda trasmitida, si éste no
ha sido colocado al maximo de agudos. Igualmen-
te, al manejar casetes estéreo, el menor desajus-
te en las cabezas provoca distorsiones en las se-

fiales transmitidas. y | .
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MOTOS DE LUz

EGURAMENTE, muchos de nosotros
hemos oido hablar, o hemos llegado
a ver la pelicula TRON; un homenaje
del Séptimo Arte al mundo de la
informatica.
El protagonista de su argumento es un compe-
tente programador: Flynn, que a causa de las ar-
timafias del malvado CCP (Control Central de Pro-
gramas), se materializa en el interior del ordena-
dor de una gran empresa de software para video-
juegos, intentando descubrir al «pirata» que le es-
pia sus creaciones.
Dentro de la enorme méaquina, convertido en una
instruccion, va en la bisqueda de la instruccién
TRON, que envié poco antes de ser desintegrado
por el CCP, para realizar una investigacién. En su
recorrido por los buses, memorias, ports, etc...
Flynn se ve amenazado por sus propias creacio-
nes, debiendo competir por su existencia en el
duelo de los aros de energia, o en la mortal ca-
rrera de las motos de luz.

MOTOS DE LUZ

Nuestro programa recrea en la pantalla del Spec-
trum el duelo que Flynn y el CCP protagonizan
en las fantdsticas motos de luz. El tablero de jue-
go es una malla que ocupa la préctica totalidad
de la pantalla, rodeada de unos muros de ener-
gia, con los cuales el choque es mortal.

El juego necesita, evidentemente, el concurso de
dos participantes, los cuales guiardn sus motos
de luz intentando que el contrincante se estrelle
contra algiin muro de energia.

Estos especiales vehiculos van dejando a su paso
un sdlido rastro energético, de forma que debe-
mos intentar cercar a nuestro oponente, para
conseguir que se choque, ya sea contra nuestro
haz de energia, contra los muros, o contra su pro-
pia estela energética; naturalmente, todo ello an-
tes de que nosotros cometamos alguno de los
mencionados errores.

El vencedor del juego es aquel que consigue lle-
gar a diez puntos antes que el contrario, tenien-
do en cuenta que cada choque proporciona un
punto al superviviente. La posicién de inicio de

En el grifico se detallan las teclas para el movimiento de
los vehiculos de cada uno de los jugadores.

JUGADOR

JUGADOR
2

i!

Los caracteres que
aparecen en el listado
con un subrayado sim-
ple, deben ser introdu-
cidos como los carac-
teres graficos de las
teclas correspondien-

tes.

Los caracteres que fi-
guran doblemente sub-
rayados corresponden
a los gréficos cambia-
dos, es decir, los que
se obtienen pulsando
simultaneamente
CAPS SHIFT y la te-
cla afectada, en el
modo GRAPHICS.

%k

Para la toma de datos
se ha recurrido a la
lectura directa del te-
clado mediante la fun-

cion IN.
%k

Para la grabacion del
programa procedere-
mos del modo habi-
tual, mediante el co-
mando SAVE “"MO-
TOS LUZ'", o bien,
con la opcién de au-
toejecucion SAVE
“"MOTOS LUZ’" LINE
10.
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cada juego es siempre la misma: el jugador uno,  maos cuatro teclas: el jugador uno, utilizard las te-
que manejard la parte izquierda del teclado, apa- clas 2, Q, W y A, para arriba, izquierda, derecha
rece en la fila diez y columna cuatro de la pan- y abajo, respectivamente; su oponente, controla-
talla, y su oponente, en la misma fila, pero enla rd las teclas 0, O, P y L, con los mismos signifi-

cados respectivos. A este respecto, las motos co-

N—— N e :

Los grdficos definidos para este juego corresponden al
muro exterior (A) y al mallado (B).

parte derecha de la pantalla. Después de cada
choque, se ofrece un respiro a los participantes,
el cual sera interrumpido mediante la pulsacion
de cualquier tecla.

Para el control de nuestros vehiculos, manejare-

La combinacion del modo BRIGHT consigue dar un
ligero efecto tridimensional a las estelas energéticas.

HEER
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mienzan siempre con un mismo sentido de des- tre el dos (rojo) y el siete (blanco), dado que el
plazamiento, que no alteran hasta que se pulsa cero y el uno (negro y azul) serian dificilmente
una y sélo una de las teclas a tal fin. distinguibles sobre el tablero, y siempre y cuan-
Antes de cada partida podremos elegir los colo- do cada jugador escojamos un color diferente,
res de nuestras motos de luz, comprendidos en-  para evitar confusiones.

415
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416

10 REM XXXXXXEXEXXEXAXXEERXXRXRR

280 REM * J.M. MAYORAL SERRANO *

48 PAPER 1: BORDER 1: INK 7: CLS :
OKE 23562,1 5

58 FOR I=8 TO 7 STEP 2: POKE USR "A"+I1,178: POKE US
R "A"+1+1,85: NEXT I

60 FOR I=8 TO &: POKE USR "B +1,1: NEXT I: POKE USR

"B +7,255 .

78 INPUT "COLOR PARA JUGADOR 1 7 (2 A 7) ";C1

8@ IF C1<2 OR C1>7 THEN GO TO 7@

9@ INPUT "COLOR PARA JUGADOR 2 7 (2 A 7) ";C2

108 IF C2<2 OR C2>7 THEN GO TO 9@

118 IF C1=C2 THEN GO TO 7@

120 LET P1=B: LET P2=0

136 PRINT AT 1,0; 88888888888888888888888888888888

148 PRINT AT 20,0; 388888888888888888 |

158 PRINT PAPER 2; INK &;AT 21,8; AAAAAAAAAAAAAAAAA

AAAR"

168 PRINT AT 0,8; PAPER 2; INK &; AAAAAAAAAAAAAAAAAA
AAAAAARAAARAAA®

178 FOR I=2 TU 19: PRINT AT I.@;IQQBBBBEBEBEBBBBBBBB

POKE 2366%9,30: P

186 NEXT I

198 LET PC1=4: LET PF1=18

200 LET PC2=27: LET PF2=10

210 LET D1=2: LET D2=4

220 IF RND<.S5 THEN GO TO 33@

230 LET T%$="": POKE 16384,IN 63486t IF NOT POINT (é&,
175) THEN LET T$="1"

240 POKE 16384,IN 64518: IF NOT POINT (7,175) THEN
LET T$=T$+"4"

258 IF NOT POINT (6,175) THEN LET T#=T$+ 2"

260 POKE 16384,IN 465022: IF NOT POINT (7,175) THEN
LET T$=T$+ 3"

270 IF LEN T$=1 THEN LET D1=VAL T%

288 LET PC1=PC1+(D1=2)-(D1=4): LET PF1=PF1+(D1=3)-(D
1=1)

298 IF SCREEN$ (PF1,PC1)<>"" THEN GO TO 470

300 PRINT AT PF1,PC1; BRIGHT 1; INK C1;°8"

310 IF SCREEN$ (PF1+1,PC1)="" THEN PRINT AT PF1+1,P
Cl; PAPER C1; INK C1;°A°

320 BEEP .81,0

330 LET T$="": POKE 16384,IN 61438: IF NOT POINT (7,
175) THEN LET T$="1"

340 POKE 16384,IN 57342: IF NOT POINT (6,175) THEN
LET T$=T$+"4"

350 POKE 16384,IN 57342: IF NOT POINT (7,175) THEN
LET T#=Ts+ 2"

360 POKE 16384,IN 49156: IF NOT POINT (6,175) THEN
LET T$=T$+ 3"

370 IF LEN T$=1 THEN LET D2=VAL T%

388 LET PC2=PC2+(D2=2)-(D2=4): LET PF2=PF2+(D2=3)-(D
2=1)

390 IF SCREEN$ (PF2,PC2)<>"" THEN GO TO 448

488 PRINT AT PF2,PC2; BRIGHT 1; INK C2;°8°

41@ IF SCREEN$ (PF2+1,PC2)="" THEN PRINT AT PF2+1,P
C2; PAPER C2; INK C2;°A°

420 BEEP .81,10

438 GO TO 230

440 PRINT AT PF2,PC2; FLASH 1;° °

450 LET P1=P1+1

468 GO TO 490

478 PRINT AT PF1,PC1; FLASH 1;' °

480 LET P2=P2+1

499 FOR F=30 TO é8: BEEP ,881,F: NEXT F

5800 PRINT INVERSE 1;AT 9,18; JUGADOR 1:":P1

518 PRINT INVERSE 1;AT 11,18;"JUGADOR 2:°;P2

520 FOR I=é8 TO 48 STEP -1: BEEP .@081,I: NEXT I

538 IF P1>9 OR P2>9 THEN GO TO 580

S48 IF INKEY$<>"®' THEN GO TO 540

558 PRINT )8; FLASH 1; PAPER 5; INK 9;' PULSA UNA TE
CLA PARA CONTINUAR °

5608 IF INKEY$<>"" THEN CLS : GO TO 138

570 GO TO 560

586 PRINT FLASH 1; PAPER 6; INK 2:;AT 13,4:° GANA
EL JUGADOR ";(P2=1@)+1;" 2

598 INPUT "OTRO JUEGD ? "; LINE X%

608 IF X$="" THEN GO TO 598

610 IF XH(1)<>"N" THEN RUN

EL PROGRAMA

El programa no presenta para su introduccion
grandes complicaciones. Tan solo aparecen unos
graficos (caracteres subrayados), que como es ha-
bitual seran introducidos, segiin el subrayado sea
simple o doble, con o sin CAPS SHIFT.

El punto mas destacable del programa es el sis-
tema empleado para la toma de datos. Las sen-
tencias usuales para tal fin: INPUT e INKEYS
han de ser desechadas. La primera de ellas por
carecer de utilidad en los juegos de tiempo real,
dado que detiene la ejecucién del programa; y la
segunda, porque no es capaz de registrar la pul-
sacion de mds de una tecla al mismo tiempo, y
aunque el programa ignore la pulsacién simulta-
nea de mds de una tecla a cargo de un mismo ju-
gador, si contempla, Iégicamente, que cada juga-
dor pulse su mando correspondiente a un mismo
tiempo.

Dados estos condicionantes, ha sido necesario re-
currir a la funcién IN, la cual permite la lectura
de las direcciones del port correspondientes al te-
clado. Cada direccion afecta a una de las veinte
semifilas del teclado del Spectrum, cada una de
los cuales comprende cinco teclas; asi pues, del
byte leido, sélo tienen sentido para nosotros cin-
co bits, concretamente los menos significativos
{del cero al cuatro).

Puesto que los restantes bits del byte leido pue-
den adoptar diferentes valores, segun la versién
de Spectrum en que se ejecute el programa, ha
sido necesario hacer un andlisis del byte no a su
nivel de byte sino de bit, para lo cual se ha recu-
rrido a la traduccién directa que se consigue rea-
lizando un POKE en la pantalla, y que puede ser
facilmente investigada mediante la funcién
POINT.

El hecho de que se vayan consultando todas las
posibles pulsaciones de los mandos de cada ju-
gador, y almacendndolos en una variable de ca-
dena (T$), se debe a la consulta que después se
hace de la longitud de la misma, decidiéndose no
alterar el sentido de la marcha en dos casos: la
longitud es cero (no se ha pulsado ninguna te-
cla), o bien la longitud es mayor que uno (se ha
pulsado mds de un mando del mismo jugador).
Como es habitual, para la grabacién del progra-
ma emplearemos el comando SAVE, ya sea en
su forma simple SAVE "MOTOS LUZ"”, ya sea
con la opcion de autoejecuion SAVE "MOTOS

LUZ* LINE 10. "
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